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Abstract of DE 19523580 (A1) 

The formed optical intermediate connection (100) has an intermediate connection substrate (101) with 
a main surface. The connection has several electrical tracks (102) with a first electric contact (106), 
arranged on the main surface. A formed optical region (116) has a core region (119) with a first end, a 
cladding region (120) and an opening (142) arranged on the substrate (101). The opening (142) reveals 
the first electric contact (106) of the tracks (102) and the first end of the core (116). The core (116) and 
the cladding (120) has a first refractive index and a second refractive index. An integrated circuit (123) 
has an optical surface (125), a photonic device and a second electric contact. The second contact of 
the integrated circuit (123) is operatively connected to the first electric contact (106) of the tracks (102).; 
The optical surface (125) is operatively connected to the first end of the core region (119) of the formed 
optical region (1 16). 
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(54) Geformte optische Zwischenverbindung 

(§) Eine geformte, optische Zwischenverbindung wird ange- 
geben. Eine Vlelzahl elektrischer Bahnen ist darauf angeord- 
net Ein optisches Modul, das eine optische Oberflache und 
eine photonische Vorrichtung besitzt, ist mit einem Zwi- 
schenverbindungssubstrat verbunden. Ein geformter, opti- 
scher Bereich, der einen Kernbereich mit einem ersten Ende 
und einen Mantelbereich besitzt, ist mit dem ersten Ende 
des Kembareichs angrenzend an die optische Oberflache 
des integrierten Schaltkreises positioniert, urn betriebsma- 
&ig das erste Ende des Kembareichs mit der optischen 
OberffSche des integrierten Schaltkreises zu verbinden. 
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Beschreibung flache besitzt wird bereitgesteUt Eine Vielzahl elektri- 

rv,>. c r -i u • L - • L ..' sch er Bahnen wird auf der HauptoberflSche des Zwi- 

Diese Erfindung bezteht sich aJlgemem auf opto-elek- schenverbindungssubstrats mit der Vielzahl der elektri- 

EfhU»^ tUng w n0Ch spezieUer auf ge " schen Bah nen,die eine Kontakteinrichtung besitzen, urn 
formte bzw. gegossene WeUenleiter 5 elektrische Signale zu erapfangen und zu fibertragen. 

Die Infonnauonsmengeebensowied»eGeschwindig- angeordnet Ein opto-elektronisches Modul, das eine 
-uL " . Ube " ra 8 un 8 V0I > infprmatonen zwUchen optische Oberfliche und ebe photonische Einrichtung 
elektronischen Komponenten steigt an, opto-elektroni- besitzt, sind betriebsmaBig darauf montiert und mit der 
sche Techniken oder Verfahren, die fOr diese Obertra- Vielzahl der elektrischen Bahnen vSndenHn ge- 
SI!T ndet we . rden > u we rlen wichtiger. Zum Bei- I0 formter bzw. gegossener optischer Bereich. der einen 
spiel werden in eimgen Hochgeschwindigkeitscompu- Kernbereich mit einem ersten Ende und einen Mantel- 
tern opto-elektronische Techiuken fttr eine Taktvertei- bereich besitzt, ist mit dem ersten Ende des Kernbe- 
lung verwendet urn dadurch standardmaBigen, elektro- reichs benachbart und betriebsmaBig verbunden mit der 
nischen Komponenten zu ermaglichen, daB sie korrekt optischen Oberflache des opto-elektronischen Moduls 
zeitabgestimmt werden, urn so die Obertragung von In- J5 so positioniert, daB er betriebsmaBig mit dem ersten 
ormanonen effizienter durchzufuhren. AUerdings be- Ende des Kembereicns an der optiShen Ober^cS des 
sitzt derzeit eine Verwendung opto-elektronischer integrierten Schaltkreises verbunden ist U ° en ' aCne 
Techniken verschiedene groBere Nachteile oder Pro- 
blems da sie komplex. ineffizient, kostspielig und allge- Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
mem nicht fur eine GroBserienproduktion geeignet sind 2 o 

Demzufolpwi^dadieMengeanlnformationenund Rg.l zeigt eine stark vergrdBerte, vereinfachte 

deGeschwmdigke.t unter der diese Informationen Schnittansicht einer geformten. Jtischen ^zSenver 

Obertragen werden mQssen, ein Erfordernis fQr eine bindung- 

T^^Si&S^^f^^t^f^ ■ m& 2 SteUt eine vereinfachte Teilexplo- 

u a- v 6 f ? bVe Herst f uun 8 ermdghcht, aber & sionsansicht eines opto-elektronischen Moduls dar 

*"f n die Verwendung opto-elektronischer Verfahren Fig. 3 stellt eine stark vergroBerte, vereinfachte 

t?£ ele ^ omsc 5 er YomchtongenerforderUch. Schnittansicht eines opto-elektronischen, integrierten 

Herkdmmhch werden WeUenleiter durch eine Kom- Schaltkreises dar- 8 

button photohtographischer und Atz-Prozesse herge- Fig. 4 zeigt eine vergroBerte, vereinfachte. perspekti- 
teUt Zum Bejspiel wird ein herkdmmlicher WeUenlei- 30 vische Ansicht einer Ausfuhrungsform der geSten, 

ter durch Aufbnngung ernes geeigneten optischen Ma- optischen Zwischenverbindung; und 

tenals auf einem Zwischenverbindungssubstrat, wie be- Fig. 5 zeigt eine vergrdBerte, vereinfachte, perspekti- 

spielsweise erne gedruckte Leiterplatte, heigesteUt Ein vische Ansicht einer anderen Aiisfuhrungsform der ge- 

photobestandjges Material mrd dann auf das optische formten, optischen Zwischenverbindung. 
Material aufgebracht und darauffolgend durch einen 35 

photohthographischen ProzeB gemustert Das Muster, Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen 
das durch den photohthographischen Prozefl festgelegt 

Zi X* iVf° ]S Ti 8Uf daS ^ pt i Cl ? e , Material R * 1 steUt eine vergroBerte, vereinfachte Schnittan- 

durch einen Ate-ProzeB abertragen der freigelegte Be- sicht einer Ausfuhrungsform einer geformten, optischen 

reiche, die nicht durch das photobestandige Material 40 Zwischenverbindung 100 dar, die opto-elektronische 

abgedeckt sind, wegnimmt Die Schaltkreisleiterplatte Module 123 und 124 besitzt Es sollte verstandlich wer- 

mit dem geateten Muster wird dann darauffolgend ge- den, daB die geformte, optische Zwischenverbindung 

reinigt, was das resthche, photobestandige Material 100 eine Schnittansicht ist wodurch der geformten, opti- 

wegnimm) .und ein sich ergebendes, optisches Muster an schen Zwischenverbindung 100 ermdglicht win!, in die 

der SteUe der Schaltkreisleiterplatte belaBt Wie vorste- 45 und aus der Fig. 1 fortzufuhren. Weiterhin kann die ge- 

hend beschneben ist 1st eine herkdmmliche HersteUung formte, optische Zwischenverbindung 100 auch Qber die 

optischer Schichten, die fOr WeUenleiter verwendet Fig. 1 ausgedehnt sein, ebenso wie andere standardma- 

werden, die diese Abfolge von Vorgangen verwenden, Bige, elektronische Komponenten in dem Gesamtauf- 

n '?v??^w mp • ?* md ^ s 2 ndem sie eignen sich bau der geformten, optischen Verbindung 100 einge- 

selbst nicht fOr eine Massenherstellung. x setzt werden kdnnen. Auch sollte verstandlich werden, 

Es kann leicht ersichthch werden, daB herkdmmliche daB die geformte, optische Zwischenverbindung 100, 

Verfahren zur Herstellung von Wellenleitern verschie- wie sie in Fig. 1 dargestellt ist nur eine vereinfachte 

dene Grenzen haben. Auch ist es ersichtlich, daB her- Darstellung ist wodurch demzufolge ein weiter Bereich 

kdmmliche Prozesse, die zum Herstellen von WeUenlei- von Aufbaumodifikationen in der geformten, optischen 

tern verwendet werden, nicht nur komplex und teuer 55 Zwischenverbindung 100 eingesetzt werden kdnnen 

sind, sondern auch nicht zuganghch hinsichtlich einer Die geformte, optische Zwischenverbindung 100 ist 

MassenhersteUung sind Deshalb sind ein Verfahren und aus verschiedenen Komponenten oder Elementen her- 

eine Struktur, die selbst zum HersteUen von WeUenlei- gesteUt wie beispielsweise ein Zwischenverbindungs- 

tern und zum Integneren dieser Wellenleiter in eine substrat 101 mit einer Oberflache 141, eine Vielzahl 

Schaltkreisleiterplatte geeignet sind, in hSchstem MaB M elektrischer Bahnen 102, ein geformter, optischer Be- 

erwunscht r ei ch H6, der so dargesteUt ist daB er einen ersten 

_ , , „ „ , optischen Bereich 117, einen zweiten optischen Bereich 

ZusammenfassungderErfmdung 118, einen Kernbereich 119 und einen Mantelbereich 

„ «... ' , , 120, der den Kernbereich 119 umgibt besitzt optische 

Kurz ausgefilhrt wird ein Verfahren und em Gegen- es Module 123 und 124, die optische Oberflachen 125 und 

stand zum Herstellen einer geformten, gespritzten bzw. 126 jeweils besitzen, und eine verbindende Anordnung 

gegossenen, optischen Zwischenverbindung geschaffen. 129, die so dargestellt ist daB sie ein Leiterrahmen- bzw. 

Ein Zwischenverbindungssubstrat das eine Hauptober- Leadframe-Tell 130 und einen Stift 131 aus einer Viel- 
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zahl von Stiftverbindungsstrukturen darstellt 

Ailgemein ist das Zwischenverbindungssubstrat 101 
aus irgendeinem geeigneten Zwischenverbindungssub- 
strat wie beispielsweise einer Schaltkreisleiterplatte 
(PCB), einer gedruckten Verdrahtungsplatte (PWB), ei- 
nem keramischen Zwischenverbindungsteil und derglei- 
chen hergestellt Allerdings Ist in einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung das Zwi- 
schenverbindungssubstrat eine gedruckte Verdrah- 
tungs- bzw. Leiterbahnplatte. Wie in Fig. I dargestellt 
ist, ist eine Vieizahl elektrischer Bahnen 102 an dem und 
durch das Zwischenverbindungssubstrat 101 durch ir- 
gendein geeignetes Verfahren angeordnet Die Vieizahl 
der elektrischen Bahnen 102 ist weiterhin durch elektri- 
sche Bahnen 103 bis 1 12 dargestellt, die in einer Vieizahl i 
von Niveaus oder Schichten in dem Zwischenverbin- 
dungssubstrat 101 gezeigt sind Elektrische Bahnen 103, 
104, 105 und 106 dienen als Verbindungsfiachensteilen 
bzw. -Ldtpads, um elektrisch und mechanised optische 
Module 124 und 123 jeweils mit der Vieizahl elektri- ; 
scher Bahnen 102 zu verbinden. Weiterhin sollte ver- 
stSndlich werden, daB Komplexitaten, die in dem Zwi- 
schenverbindungssubstrat 101 dargestellt sind, nicht zur 
praktischen DurchfQhrung der vorliegenden Erfindung 
notwendig sind Zum Beispiel kann das Z wischenverbin- ; 
dungssubstrat 101 eine einzige Ebene der Vieizahl der 
elektrischen Bahnen 102 haben. Eine elektrische Verbin- 
dung der geformten, optischen Zwischenverbindung 
100 mit den anderen elektrischen Komponenten wird 
durch irgendein geeignetes Verfahren ausgefQhrt Wie < 
durch die verbindende Anordnung 129 dargestellt ist, 
sind zwei solcher Verfahrensweisen dargestellt, d h. ei- 
ne elektrische Bahn 107 ist elektrisch mit einem Leiter- 
rahmenteil 130 verbunden und eine elektrische Bahn 
113 ist elektrisch mit einem Stift 131 verbunden, um i 
dadurch zu ermdglichen, daB elektrische Signale in die 
verbindende Anordnung 129 eingegeben und durch die- 
se abgegeben werden, ebenso wie ffir eine betriebsma- 
Bige Verbindung optischer Module 123 und 124. 

Die optischen Module 123 und 124 kdnnen irgendeine < 
geeignete, opto-elektronische Vorrichtung sein, wie bei- 
spielsweise ein integrierter Schaltkreis, der photonische 
Fahigkeiten besitzt, eine opto-elektronische Schnittstel- 
le bzw. ein Interface, oder dergleichen. 

Ailgemein kommunizieren die opto-elektronischen « 
Module 123 und 124 Signale oder lassen diese durch 
Qber sowohl eine elektrische Verbindung als auch eine 
optische Verbindung der opto-elektronischen Module 
123 und 124 mit dem Zwischenverbindungssubstrat 101. 
Eine elektrische Kommunikation wird durch irgendein ; 
geeignetes Verfahren, wie beispielsweise durch Sockel 
und Stifte, eine PreBverbindung, die an den Leiterrah- 
menteilen gebildet sind, und dergleichen erreicht Wie in 
Fig. 1 dargestellt ist, wird eine elektrische Kommunika- 
tion von opto-elektronischen Modulen 123 und 124 zu s 
dem Zwischenverbindungssubstrat 101 durch Oberfl§- 
chen-Erhebungen (bumps) 132 und 133, 134 und 135 
durchgefahrt, die leitend sind, wodurch die opto-elek- 
tronischen Module 123 und 124 mit elektrischen Bahnen 
106, 105, 104 und 103 jeweils der Vieizahl elektrischer * 
Bahnen 102 elektrisch und mechanisch verbunden wer- 
den. Jede elektrische Verbindung der opto-elektroni- 
schen Module 123 und 124 mit der Vieizahl elektrischer 
Bahnen 102 des Zwischenverbindungssubstrats 101 er- 
mdglicht daB elektrische Signale durch die verbindende e 
Anordnung 129 von auBenseitigen, elektronischen 
Komponenten und Systemen, wie beispielsweise andere 
elektronische Leiterplatten, andere integrierte Schalt- 
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kreise und dergleichen, eingegeben werden kdnnen, um 
die opto-elektronischen Module 123 und 124 zu beein- 
flussen. Alternativ ermdglicht eine elektrische Verbin- 
dung der opto-elektronischen Module 123 und 124 mit 

5 dem Zwischenverbindungssubstrat 102, daB optische Si- 
gnale in die opto-elektronischen Module 123 und 124 
eintreten, die darauffolgend in elektrische Signale kon- 
vertiert werden, damit sie zu der Vieizahl elektrischer 
Bahnen 102 des Zwischenverbindungssubstrats 101 

0 durch Ieitende Erhebungen 132, 133, 134 und 135 und 
darauffolgend in elektrische Bahnen 106, 105, 104 und 
103 geschickt werden, die weiterhin durch die verbin- 
dende Anordnung 129 geftihrt und ausgegeben werden, 
um auBenseitige elektronische Komponenten, wie bei- 

5 spielsweise andere elektronische Leiterplatten, andere 
ICs, andere elektronische Systeme und dergleichen, zu 
beeinflussen. 

Wie in fig. I dargestellt ist, besitzen opto-elektroni- 
sche Module 123 und 124 jeweils optische Oberftechen 

0 125 und 126, die ermdglichen, daB Lichtsignale, die 
durch Pfeile 140 dargestellt sind, in die optischen Modu- 
le 123 und 124 eintreten und diese verlassen, um dadurch 
optisch die optischen Module 123 und 124 mit dem 
Kernbereich 119 des geformten, optischen Bereichs 116 

5 zu verbinden. 

Weiterhin werden, wie in Fig. 1 dargestellt ist, die 
opto-elektronischen Module 123 und 124 optisch mit 
dem Kernbereich 1 19 verbunden, um dadurch eine opti- 
sche Kommunikation zwischen opto-elektronischen 

0 Modulen 123 und 124 zu ermdglichen. Auch wird ver- 
st£ndlich werden, daB, w&hrend Fig. 1 eine optische 
Verbindung der opto-elektronischen Module 123 und 
124 darstellt, viel mehr opto-elektronische Module 
durch die geformte, optische Zwischenverbindung 100 

5 hindurch angeordnet werden kdnnen, die optisch ver- 
bunden werden, ebenso wie andere, standardmaBige, 
elektronische Komponenten. Es wird weiterhin ersicht- 
lich werden, daB ICs durch die geformte, optische Zwi- 
schenverbindung 101 hinweg befestigt und elektrisch 

0 mit der Vieizahl elektrischer Bahnen 102 des Zwischen- 
verbindungssubstrats 101 verbunden werden kdnnen, 
um dadurch eine optische Kommunikation und eine 
elektrische Verbindung mit standardmaBigen, elektroni- 
schen Komponenten einzuschlieBen. 

5 Durch eine optische Verbindung der optischen Mo- 
dule 123 und 124 ebenso wie von anderen opto-elektro- 
nischen Modulen werden Informationen zwischen opti- 
schen Modulen 123 und 124 unter einer schnelleren Ge- 
schwindigkeit kommuniziert als dann, wenn die Infor- 

0 mationen elektrisch durch die Vieizahl elektrischer Bah- 
nen 102 gefiihrt wurden, um dadurch eine Kommunika- 
tionsgeschwindigkeit zwischen den optischen Modulen 
123 und 124 zu erhdhen, was eine Kommunikationsge- 
schwindigkeit zwischen anderen elektronischen Kom- 

5 ponenten und opto-elektronischen Komponenten er- 
hdht und eine elektromagnetische Interferenz (electro- 
magnetic interference — EMI) reduziert 

Der geformte, optische Bereich 116 ist durch irgend- 
einen geeigneten GieB- bzw. Spritz- oder Oberspritz- 

0 prozeB hergestellt Ailgemein ist der geformte, optische 
Bereich 116 einschlieBIich eines ersten optischen Be- 
reichs 117 und eines zweiten optischen Bereichs 118 
hergestellt Eine Herstellung des optischen Bereichs 1 16 
wird durch Plazieren des Zwischenverbindungssub- 

5 strats 101 in ein GieBsystem (nicht dargestellt) durchge- 
fQhrt Ein GieBsystem spezifiziert einen Kanal, wie dies 
in Fig. 1 dargestellt ist, und zwar als fertiggestellten 
Kernbereich 1 19, und Offnungen 142 und 143, die f reige- 
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^mSStlffS^SSfi^ Bahnen 103. daB Lichtsignale 140. die durch den Kernbereich 119 

102* befitzen um ^S^T^^SSl ^ gedgnet ""»* zu deren Bestimraungsstellen hin 

..-5 iS * T r . J d „ en . opmchen Modulen 123 zulaufeit und zwarobjie den zweiten optischen Bereich 

und 124 zu ermOghchen, daB sie elektrisch und media- 120. der auf dem ersten SSSS^SSut^S- 

Offnungen 142 und 143 befestigt werdea Weiterhin ist den. daB durch Nichtvervollstindigung oder Nichtum- 

de geformte. optische Bereich 116 so hergestelh, daB gebung des Mantdbereichs^uTdfnlerabereS U9 

der Kanal fur eine eventueUe optische Verbindung zwi- optische Signale nicht so effektiv. durch™en Kernbe- 

schenopUschenObernachen 125und 126deropto-elek- reich lWObertragenun^efOhn werden. 
SrnltS^m 123 I" 4 7* dCS * n W s «*«« >o Fig. 2 stellt eine vereinfaE Te fexplosionsdarstel- 

dSSSH ° d t r P° s,t,on,e " * « lun 8 ™** Bereichs des opto-elektronischen Moduls 200 

dadurch eine optische Kommumkation zwischen den dar. Ein geformter ODtischer WeUenleiter 201 i«t rirt 

op ^tL M ° d e i en 123 r d 124 r zu , «** * *«^m?£^£Sn Kompo i: 

Typischerweise wird eine GieBmischung oder ein ten einer Zwischenverbindungsleiterplatte 206 durch ir- 
fu flteSSfii; ?'f B .^ m . b ^ S P ri ^temund 15 gendein geeignetes Verfahren, wie beispielsweise ein 

Srate 10? ^2£Z *** . des . z wischenverbindungssub- Drahtbonden. ein Lotfahnen-Bonden oder ein Erhe- 

S J'ffi r ^ e A« reter ' he ! Be - bungsstellen-Bonden. oder dergleichen. verbunden. Al- 

reich 1 17 nut der Nut und den Offnungen 142 und 143 lerdings sind. wahrend irgendein geeignetes Verfahren 

SSfST^ 6 < ** nWB «* * in die f0 ™ einge- zum Verbinden des t^^JSSRSSSZ 
^ t B ^^°^?««^twMaterlaU«^ 20 201 mil dem Zwischenverbindungssubstrats 206 gee£ 

SLffen ^SSEZZESTFi net ein Draht-Bonden und eta LeiterrahmenS 

Kunsbtoffen, Polymuden oder dergleichen, die so aus- den insbesondere in Fig. 2 dargesteUt wobei sie die be- 

EuE*£? ^ e ™ tasch * n vorzugtesten MOgKchkeiten bei der votf egende Erfin- 

SJSJ *™ s P aren V sm 1 d - AUgemem reichen Bre- dung sind Zum Beispiel verbindet eine DrritverE- 
^S^l^uT'^T^^l^^- 25 dung 216 eine La«*e bzw. eine Lotfahne 207 mit einer 

«„ a 'l Me ^ s r «chen m emer bevorzug- VerbindungskontaktsteUe bzw. mit Bonding-Pads 217 

?^ST grf 2 na de - Y orl,e g enden a*"*"* die «nd LeiterTahmenteile 211. 212 sind betrSnaffig mit 

B ™ h " n ?ff^ Verbmdungskontaktflachen213.214jeweUsverbundTn. 

vJfjL-. u J . _ Weiterhin soUte verstanden werden, daB das opto-elek- 
JSH^f dieser GieBmaterialien 30 trc-nische Modul ein Beispiel vieler Verfahren zum Her- 

aS£ ST r ■*£ re,Chen V ° n m * bis 200l ° Grad steDen °P tischer Elektronik-Module 200 ist. dte dazu 

f Sn SL ?„h 16 nt??^ 2"? V °2 2 ?°'° bis «« e| « Brt smd - sie der vorliegenden Erfin 

2.000 Pound pro Quadratmch fur GieB- bzw. Spritzdrflk- dung verwendet werden! 

ke. Em darauffolgendes Hartverfahren, wie beispiels- Ein geformter, optischer WeUenleiter 201 der eine 

weise euie Behandlung mit ultrav olettem Lidtt. Tempe- 35 VielzaW Kernbereiche 203 besSJkt m t photonTschen 

S^5±!fn| Cn J: der ^ d mit einer Komponenten 208, wie beispielsweise eh PhotoS 

rS^f ng ( - VOn S?!!" 8 hers J teU ^ aren oder ein Laser 202, ein Photodetektor oder eine 

h££ Z£ Z T^ e H tX bMuBgen der Form Photodi ^ 203 oder einer Kombination von sowohl 

tZn^ ! ?22 h f C u BerC u h 1 , r i vor g en ? mmen - Lasern als auch Detektoren befestigt Alternativ ist eine 

GiS^unS?^ 40 F^ordntmg 2M an dem WeUenleiter 202 befesdgt, 

tZSE^w^'F^^'" 1 ^ 0 *' &e eine Vielfalt ««e»chiedlicher, photonischer KoS 

nsche Bereich 117, der an dem Zwischenverbindungs- ponenten umfassen kann. 

S ^nSmGL^^niJ^ Sele& und darauff0, « end Photonische Komponenten 208 sind an dem geform- 

Aii™ • entfernt ten, optischen WeUenleiter 201 derart befestigt ^daB in- 

ahJiS a I 8 aw f ltt0 ^ . eBere ! ch einer 45 dividueUe Arbeitsbereiche, die durch einen Pfeil 240 an- 

SS ?nri,^^ i gle,chz , e,t,g "? dem er " sind » der Photonischen Komponenten 208 zu 

I n Berei0h . 117 hergestfUt, wodurch eine individueUen Kernbereichen der Vielzahl der Kernbe- 

schnelle und automatisierte HemeUung des gegosse- reiche 203 des WeUenleiters 201 ausgerichtet sind, wo- 

nen gespntzten bzw geformten (molded) optischen Be- durch demzufolge eine maximale UchtQbertragung 

3?i i 6m ^ d « mMMtel ^eichl20,derdenKernbe- 50 dureh die einzetaen Kernbereiche dervSTe? 

reich 1 1 19 umgibt, vorgenommen wird. Der optische Be- Kernbereiche 203 des WeUenleiters 201 erzielt wird. 

2SJ» ™ l t m b f fe ??g* en Zwischenverbindungs- Zum Beispiel ist ein Laser 202 an der Lasche bzw. 

substrat 101 wird weiterhm durch Beaufschlagen ernes Lotfahne 207 und einer Lasche (nicht dargesteUt) mittels 

optischen Mediums, wie beepielsweise ein Epoxidharz, einer elektrischen und mechanischen Verbindung 209 

ein Ployimid, ein Kunststoff oder dergleichen. auf die 55 befestigt Typischerweise wird eine elektrische und me- 

Nuten, die m dem ersten optischen Bereich 117 gebUdet chanische Verbindung 209 durch irgendein geeignetes 

sind, bearbeitet Darauffolgend werden der erste opti- Verfahren, wie beispielsweise durch leitende Oberfla- 

sche Bereich 117 und der zweite optische Bereich 118 chen-Erhebungen, oder dergleichen, z. B. Lot-Erhebun- 

Msammen verklebt oder verbunden, um den optischen gen, Gold-Erhebungen, leitende Epoxidharz-Erhebun- 

Bereich 116 zu bilden, der einen Kernbereich 119 be- eo gen, oder dergleichen. erreicht Durch ein akkurates Be- 

sitztderdurchdenMantelbereicli 1 120 umgeben wird. festigen eines Lasers 202 an dem geformten, optischen 

Typischerweise fOUt das optische Medium die Nuten WeUenleiter 201 und durch Herstellen von elektrischen 

auf, um einen Kernbereich 119 zu bilden, und verklebt und mechanischen Verbindungen 209 wird eine Licht- 

den zweiten opuschen Bereich 1 18 an dem ersten opti- Qbertragung von einem Arbeitsbereich des Lasers 209 

schen Bereich 117. Die Aufbringung des zweiten opti- 65 durch einen der Kernbereiche der Vielzahl der Kernbe- 

schen Bereichs 120 an dem ersten optischen Bereich 117 reiche 203 des geformten optischen WeUenleiters 201 

vervollstandigtdenMantelbereichl20,derdenKernbe- gefflhrt 

reich 1 19 umgibt Allerdings soUte verstindlich werden, Der geformte, optische WeUenleiter 201, der photoni- 
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sche Komponenten 208 umfaflt, ist mit der Zwischen- Schaltkreissubstrat 309 durch leitende Erhebungen 305, 

verbindungsleiterplatte 206 durch irgendein geeignetes 306 und Verbindungsflachen 308, 307 befestigt um da- 

Verfahren, wie beispielsweise Ankleben, PreBbefesti- durch elektrisch und mechanisch die photonische Vor- 

gen, GieBen oder dergleichen befestigt AUerdings wird richtung 303 an dem Integrierten Schaltkreissubstrat 
in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 5 309 zu verbinden. Wenn die photonische Vorrichtung 

den Erfindung eine Epoxidklebemittel auf die Zwischen- 303 an dem integrierten Schaltkreissubstrat 309 befe- 

verbindungsleiterplatte 206 an einer angenaherten Stel- stigt ist, wird das integrierte Schaltkreissubstrat 309 in 

le aufgebracht, wo ein geformter, optischer Wellenleiter einera GieB- bzw. Spritzsystem plaziert und Oberspritzt 

201 und die Zwischen verbindungsleiterplatte 206 anein- Zusatziich wird wahrend eines Oberspritzens des inte- 
ander angebondet oder verbunden werden sollen. Der 10 grierten Schaltkreissubstrats 309 die reflektive Oberfla- 

Wellenleiter 201 wird dann auf dem Klebemittel durch che 301 in dem GieB- bzw. Spritzsystem so positioniert, 

ein automatisiertes System plaziert, wie beispielsweise daB die reflektive Oberflache 301 in dem opto-elektro- 

mitteis eines Roboterarms, um dadurch eine akkurate nischen, integrierten Schaltkreis 300 eingeschlossen 

Anordnung und Orientierung des Wellenleiters 201 zu wird Zusatziich wird die reflektive Oberflache 301 aus 
erzielen. 15 irgendeinem geeigneten Material, wie beispielsweise ei- 

Eine elektrische Verbindung standardmaBiger, eiek- nem Kunststoff, z. B. ein Kunststoff, der einen unter- 

tronischer Komponenten auf der Zwischenverbin- schiedlichen Brechungsindex besitzt, einem Metall, z. B. 

dungsleiterplatte 206 durch optische Komponenten 208 ein Leiterrahmenteil oder dergleichen, hergestellt 

ist durch eine Drahtverbindung 216 von einer Verbin- Allgemein sind GieB- bzw. Spritzmaterialien, die filr 
dungsflache 217 zu der Lasche 207 ebenso wie durch 20 den geformten, optischen Bereich 302 verwendet wer- 

Leiterrahmenteile 21 1 und 212, die an den Verbindungs- den, ahnlich, wenn nicht dieselben, wie sie vorstehend 

flachen 213 und 214 jeweils befestigt und elektrisch ver- unter Bezugnahme auf Fig. 1 besprochen sind Kurz ge- 

bunden sind dargestellt Es sollte fflr den Fachmann auf sagt wird Irgendein geeignetes Material zum Herstellen 

dem betreffenden Fachgebiet ersichtlich werden, daB des geformten, optischen Bereichs 302, wie beispielswei- 
viel mehr elektrische Verbindungen typischerweise not- 25 se Kunststoffe, Epoxidharze, Polyimide oder derglei- 

wendig sind, um vollstandig Eingange und Ausginge chen, verwendet, das einen geeigneten Brechungsindex 

sowohl der standardmaBigen, elektronischen Kompo- von 13 bis 1,7 mit einem bevorzugten Bereich eines 

nenten als auch der optischen Komponenten vollstandig Brechungsindex hat, der zwischen 1,4 und 1,5 liegt Al- 

zu verwenden. Es sollte weiterhin ersichtlich werden, lerdings wird da der opto-elektronische, integrierte 
daB standardmaflige Ausgangs- und Eingangseinrich- 30 Schaltkreis 300 in der geformten, optischen Zwischen- 

tungen, die durch Leiter 218, Erhebungen 209 und der- verbindung 100 plaziert ist, die einen Kernbereich 119 

gleichen dargestellt sind dazu geeignet sind- daB sie mit einem spezifischen Brechungsindex besitzt, die 

verwendet werden, um optisch und elektrisch photoni- GieBmaterialauswahl so vorgenommen, daB der Bre- 

sche Komponenten 208 und Wellenleiter 201 miteinan- chungsindex des geformten, optischen Bereichs 302 zu 

der zu verbinden. 35 dem Brechungsindex des Kernbereichs 1 19 der geform- 

Weiterhin wird eine Kunststoffeinkapselung des Zwi- ten, optischen Zwischenverbindung 100 angepaBt ist 

schenverbindungssubstrats 206 und des geformten, opti- oder ahnlich ist Demzufolge wird eine Obertrazung der 

schen Wellenleiters 201 typischerweise durch ein Ober- Lichtsignale 304 und 317 verstarkt, um so eine Ubertra- 

gieB- bzw. Oberspritzverfahren, das durch Kunststoff- gung von Lichtsignalen 304 und 317 in die geformten, 

teile 220 dargestellt ist, die das Zwischenverbindungs- 40 optischen Bereichen 302 hinein und aus diesen heraus zu 

substrat 206 und den optischen Wellenleiter 201 einkap- erleichtern. Im Betrieb laufen optische Signale aus 

seln, erreicht, wodurch ein Zugang zu den Kernberei- Lichtsignalen, die durch die Pfeile 316 und 317 angezeigt 

chen des Wellenleiters 201 einfach verwendet wird sind durch den geformten, optischen Bereich 302, um so 

ebenso wie es mdglich ist, elektrische Signale in optische Informationen zu und von dem opto-elektronischen, in- 

Signalezukonvertieren. 45 tegrierten Schaltkreis 300 zu kommunizieren. Wie in 

Fig. 3 zeigt eine stark vergrflBerte, vereinfachte Fig. 3 dargestellt ist, werden Lichtsignale 316, die von 

Schnittansicht eines opto-elektronischen, integrierten dem Arbeitsbereich 304 einer photonischen Vorrich- 

Schaltkreises 300. Der opto-elektronische, integrierte tung 303 aus strahlen, von der reflektiven Oberflache 

Schaltkreis 300 stellt einen Bereich eines opto-elektro- 301 weg und zu der optischen Oberflache 315 hin reflek- 

nischen, integrierten Schaltkreises 300 dar, der eine re- 50 tiert Falls zum Beispiel der opto-elektronische, inte- 

flektive Oberflache 301, einen geformten, optischen Be- grierte Schaltkreis 300 in der geformten, optischen Zwi- 

reich 302, eine photonische Vorrichtung 303, die einen schenverbindung 100 befestigt ist, wie dies vorstehend 

Arbeitsbereich 304 besitzt, eine sich verbindende An- dargestellt ist, wOrden optische Signale 317, die von der 

ordnung 320, die leitende Erhebungen 305, 306 besitzt, reflektiven Oberflache 301 und durch den geformten, 

Verbindungsflachen 308, 307, die jeweils ein integriertes 55 optischen Bereich 302 reflektiert sind durch eine opti- 

Schaltkreissubstrat 309, sowie Lichtsignale, die durch sche Oberflache 315 hindurchfuhren und in den Kernbe- 

Pfeile 316, 317 dargestellt sind eine (Markier-)Platte reich 119 gelangen. Alternativ trifft Licht, das auf die 

311, und eine sich verbindende Anordnung 312, umfaBt optische Oberflache 315 auftrifft und in den geformten, 

Es sollte verstandlich werden, daB nur ein schmaler Be- optischen Bereich 302 eintritt, wie dies durch die Pfeile 

reich des opto-elektronischen, Integrierten Schaltkrei- 60 317 dargestellt ist, auf die reflektive Oberflache 301 auf 

ses 300 dargestellt ist, um deutlicher die vorliegende und wird von dieser weg reflektiert Lichtsignale 317, die 

Erfindung erlauternd darzustellea von der reflektiven Oberflache 301 weg reflektiert wer- 

Die photonische Vorrichtung 303 ist an dem integrier- den, wie dies durch die Pfeile 304 angezeigt ist, werden 

ten Schaltkreissubstrat 309 durch irgendein geeignetes zu der photonischen Vorrichtung 303 hin gerichtet 

Verfahren, wie beispielsweise ein Erhebungsstellenver- es Fig. 4 stellt eine stark vergrdBerte Teilansicht eines 

binden, ein Drahtverbinden bzw. -bonden oder derglei- Vielfach-Chip-Moduls (multichip module — MCM) 400 

chen, befestigt AUerdings ist, wie in Fig. 3 dargestellt ist mit einem Bereich 410 davon entfernt dar, die verschie- 

die photonische Vorrichtung 303 an dem integrierten dene Hauptelemente oder Ausgestaltungen des MCM 
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. 400 darstellt, wie geformte, optische Bereiche 401, die spektivische Ansicht einer Ausfuhrungsform der vorlie- 

einen ersten geformten, optischen Bereich 402 und ei- genden Erfindung. Wie anhand der Fig. 5 gesehen wer- 

nen zweiten geformten, optischen Bereich 403, eine den kann, ist ein Multichip-Modul (multichip module - 

Vielzahl von Kernbereichen 404, die eine Vielzahl opti- MCM) 500 so hergestellt, daB es verschiedene Haupt- 

scher Oberflachen oder Enden 405 besitzen, ein Zwi- 5 komponenten oder Merkmale besitzt, wie beispielswei- 

schenverbindungssubstrat 406, einen optischen Verbin- se ein Zwischenverbindungssubtrat 501 mit einer Ober- 

der 407, ein optisches Modul 408, das eine Vielzahl opti- flache 522, das eine Vielzahl elektrischer Bahnen 509 

scher Oberflachen 409 besitzt, eine Vielzahl von Verbin- besitzt, die durch Verbindungsflachenteile 51 1 512, 513 

dungsflachenteilen 411, Offnungen 413 und 414 und ei- 514, 516 und elektrische Bahnen 517, 518, 519 und 520 

nen integrierten Schaltkreis 420 eriauternd zeigt 10 dargestellt sind, ein optisches Modul 508, ein geformter, 

Ein Zwischenverbindungssubstrat 406 ist ahnlich dem optischer Bereich 521 mit optischen Bereichen 541, 54£ 

Zwischenverbindungssubstrat 101 der Fig. 1, das vor- die eine Vielzahl Kernbereiche 527 besitzen, eine opti- 

stehend besprochen ist, das demzufolge keiner weiteren sche Verbindungsstelle 524, einen integrierten Schalt- 

Besprechung an dieser Stelle bedarf. In Fig. 4 sind mit kreis 530 und opto-elektronische Sockel 525, 528 und 

einem Bereich 410, der von dem MCM 400 entfernt ist, 15 540. 

und mit dem optischen Modul 408 angehoben innere Allgemein ist das Zwischenverbindungssubstrat 501 

Arbeiten des MCM 400 deutlicher sichtbar dargestellt ahnlich den zuvor beschriebenen Zwischenverbin- 

Die Vielzahl der Kernbereiche 404 ist freigelegt und sie dungssubstraten 101, 206, 309 und 406, so daB demzufol- 

k6nnendahingehenderkannt werden, daB sie durch den ge keine tiefgehende Beschreibung des Zwischenver- 

ersten optischen Bereich 403 laufen. 20 bindungssubstrats 501 notwendig ist Allerdings sind, da 

Eine Offnung 413 des geformten, optischen Bereichs das Zwischenverbindungssubstrat 501, wie es in Fig 5 
401 gibt eine Vielzahl von Verbindungsflachenteilen 41 1 dargestellt ist, als eine perspektivische Darstellung dar- 
an dem Zwischenverbindungssubstrat 406 ebenso wie gestellt ist, verschiedene Merkmale oder Elemente 
eine Vielzahl optischer Oberflachen 405 der Vielzahl der deutlicher eriauternd dargestellt als in den frtiheren 
Kernbereiche 404 frei, die an der Offnung 413 enden. 25 Darstellungen. Wie in Fig. 5 dargestellt ist, ist die Viel- 
Die Befestigung des optischen Moduls 408 an dem Zwi- zahl der elektrischen Bahnen 509 auf der Oberflache 522 
schenverbindungssubstrat 406 wird durch irgendein ge- des Zwischenverbindungssubstrats 501 angeordnet Ge- 
eignetes Verfahren, das hier und vorstehend beschrie- nauer gesagt erlautern die elektrischen Bahnen 517 bis 
ben ist, erreicht Allerdings sind nur zu Darstellungs- 520 elektrische Bahnen, die elektrische Signale durch 
zwecken Verbindungsfiachen 411 elektrisch mit dem 30 das Zwischenverbindungssubstrat 522 leiten. Diese 
optischen Modul 408 durch ein leitendes Oberflachen- elektrischen Bahnen 517 bis 520 leiten auch elektrische 
Erhebungs- bzw. Bump-Verfahren verbunden, urn da- Signale zu geeigneten Verbindungsflachenteilen, urn so 
durch elektrisch und mechanisch das optische Modul elektrisch Signale zu geeigneten, integrierten Schalt- 
408 und das Zwischenverbindungssubstrat 406 ebenso kreisen und optischen Modulen zu leiten, die durch ei- 
wie positionierende, optische Oberflachen 414 des opti- 35 nen integrierten Schaltkreis 530 und ein optisches Mo- 
schen Moduls 408 an den optischen Oberflachen oder dul 508 dargestellt sind, wodurch standardmaBige, elek- 
Enden 405 der Vielzahl der Kernbereiche 404 zu verbin- tronische Komponenten und optische Module auf dem 
den. Falls das optische Modul 408 in der Offnung 413 Zwischenverbindungssubstrat 501 integriert werden. 
befestigt wird und betriebsmaBig an den Verbindungs- Der geformte, optische Bereich 521 ist auf der Ober- 
flachen 411 verbunden wird, sind die Vielzahl der opti- 40 flache 522 des Zwischenverbindungssubstrats 501 soan- 
schen Oberflachen 409 des optischen Moduls 408 zu der geordnet, wie dies vorstehend beschrieben ist; aller- 
Vielzahl der optischen Oberflachen 405 der Vielzahl der dings ist in dieser besonderen Ausffihrungsform der vor- 
Kernbereiche 404 ausgerichtet und betriebsmaBig ver- liegenden Erfindung der geformte, optische Bereich 521 
bunden, urn dadurch sowohl elektrisch als auch optisch auf der Oberflache 522 so angeordnet, daB er eine Viel- 
das optische Modul 408 mit dem Zwischenverbindungs- 45 zahl von Kernbereichen 523 zu deren geeigneten Be- 
substrat 406 zu verbinden, um demzufolge standardma- stimmungen hin ohne eine vollstandige Oberspritzung 
Bige elektronische Komponenten mit optischen Kom- auf der Oberflache 522 fQhrt, um dadurch Bereiche auf 
ponenten zu integrieren. der Oberflache 522 des Zwischenverbindungssubstrats 

Weiterhin steilt der optische Verbinder 407 eine opti- 501 offen oder frei von GieBkomponenten zu belassen, 

sche Verbindung von einer anderen Quelle, wie bei- 50 die zura Herstellen des geformten, optischen Bereichs 

spielsweise einer anderen Leiterplatte, einem anderen 521 verwendet werden. 

opto-elektronischen System, oder dergleichen, mit dem Hie aus Fig. 5 ersichtlich werden kann, ist der geform- 

MCM 400 eriauternd dar, um dadurch zu ermdglichen, te, optische Bereich 521 so hergestellt, dafl er einen 

daB Lichtsignale, d. h. Informationen optisch zu dem optischen VerbindungsanschluB 524 besitzt, der optisch 

MCM 400 eingegeben und von diesem abgegeben wer- 55 mit einem opto-elektronischen Sockel 525 durch einen 

den. Genauer gesagt werden optische Fasern (nicht dar- geformten, optischen Bereich 526 verbunden ist, der ei- 

gestellt) in dem optischen Verbinder 407 zu optischen nen Kernberetch 527 besitzt Der opto-elektronische 

Oberflachen 416 von Kernbereichen 417 ausgerichtet, Sockel 525 ist betriebsmaBig mit einem opto-elektroni- 

um dadurch betriebsmaBig das MCM 400 mit dem opti- schen Sockel 540 verbunden, der auch betriebsmaBig 

schen Verbinder 407 zu verbinden. «, mit einem opto-elektronischen Sockel 528 durch ge- 

Ein integrierter Schaltkreis 420 steilt eriauternd eine formte, optische Bereiche 541 und 542 jeweils geformt 

Einarbeitung und Integration standardmaBiger, elektro- ist Weiterhin sollte verstandlich werden, daB die opto- 

nischer Komponenten in das MCM 400 dar, um dadurch elektronischen Sockel 525 und 540 und 528 Verbin- 

standardmaBige, elektronische Komponenten mit opti- dungsflachenteile 514, 516 und 513 umfassen. Um dem- 

schen Komponenten zu vereinigen, so daB eine grdBere 65 zufolge zu ermdglichen, daB die opto-elektronischen 

Geschwindigkeit oder Bewegung der Informationen er- Module in opto-elektronischen Sockeln befestigt wer- 

reicht wird den k5nnen, um dadurch eine Integration sowohl opto- 

Fig. 5 zeigt eine stark vergrdBerte, vereinfachte, per- elektronischer als auch standardmaBiger, elektronischer 
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Komponenten, wie beispielsw t eise einen integrierten 
Schaltkreis 530, zusammen in einem Multichip-Format 
zu ermflglichen. 

An dieser Stelle sollte ersichtlich werden, daB eine 
neuartige, opto-elektronische Multichip-Vorrichtung 5 
und ein Verfahren zum Herstellen davon beschrieben 
worden ist Die opto-elektronische Multichip-Zwischen- 
verbindung setzt opto-elektronische und standardmafli- 
ge, elektronische Komponenten ein, und zwar unter 
Verwendung geformter, optischer WeUenleiter, urn be- 10 
triebsmaBig standardmaBige, elektronische Komponen- 
ten mit optischen Vorrichtungen zu verbinden, urn da- 
durch von dem Vorteil der Geschwindigkeit von Opto- 
Elektroniken Gebrauch zu machen, wahrend noch stan- 
dardmaBige, elektronische Komponenten beibehalten 15 
oder eingesetzt werden. Weiterhin ermdglicht eine Ver- 
bindung geformter, optischer WeUenleiter und geform- 
ter, optischer Module eine kosteneffektive Herstellung 
von Multichip-Modulen. Zusatzlich setzen die Verfah- 
ren zum Herstellen beider, geformter WeUenleiter zur 20 
Zwischenverbindung von Substraten standardmaBige, 
elektronische Komponenten mit optischen Modulen in 
einem hoch fertigungstechnisierbaren ProzeB ein. 

Patentanspruche 25 

t. Geformte, optische Zwischenverbindung (100), 
gekennzeichnet durch: 

ein Zwischenverbindungssubstrat (101), das eine 
Hauptoberfiache besitzt; 30 
eine Vielzahl elektrischer Bahnen (102) mit einem 
ersten elektrischen Kontakt (106), der auf der 
Hauptoberfiache des Zwischenverbindungssub- 
strats (101) angeordnet ist; 

einen geformten, optischen Bereich (116), der einen 35 
Kernbereich (119) mit einem ersten Ende, einen 
Mantelbereich (120) und eine Offnung (142), die auf 
dem Zwischenverbindungssubstrat (101) angeord- 
net 1st, besitzt, wobei die Offnung (142) den ersten 
elektrischen Kontakt (106) der Vielzahl elektri- 40 
scher Bahnen (102) und das erste Ende des Kernbe- 
reichs (119) freilegt, wobei der Kernbereich (119) 
und der Mantelbereich (120) einen ersten Bre- 
chungsindex und einen zweiten Brechungsindex je- 
weUs besitzen; und 45 
einen integrierten Schaltkreis (123), der eine opti- 
sche Oberfiache (125), eine photonische Vorrich- 
tung und einen zweiten elektrischen Kontakt be- 
sitzt, wobei der zweite elektrische Kontakt des in- 
tegrierten Schaltkreises (123) betriebsmaBig mit 50 
dem ersten elektrischen Kontakt (106) der Vielzahl 
der elektrischen Bahnen (102) und der optischen 
Oberfiache (125) betriebsmaBig mit dem ersten En- 
de des Kernbereichs (119) des geformten, optischen 
Bereichs (1 16) verbunden ist * 55 

2. Geformte, optische Zwischenverbindung (100) 
nach Anspruch 1, die dadurch gekennzeichnet ist, 
daB der erste elektrische Kontakt (106) und der 
zweite elektrische Kontakt betriebsmaBig mittels 
eines elektrischen Sockets und eines elektrischen $o 
Stifts (131) verbunden sind. 

3. Geformte, optische Zwischenverbindung nach 
Anspruch 1, die weiterhin dadurch gekennzeichnet 
ist, daB der erste elektrische Kontakt (106) und der 
zweite elektrische Kontakt betriebsmaBig durch ei- 65 
ne elektrisch leitende Oberflachen-Erhflhung (132) 
verbunden sind. 

4. Geformte, optische Zwischenverbindung (100) 
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nach Anspruch 1, die weiterhin dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB der erste Brechungsindex und der 
zweite Brechungsindex des Kernbereichs (119) und 
des Mantelbereichs (120) von 1,4 bis 1,7 reichen. 

5. Geformte, optische Zwischenverbindung (100) 
nach Anspruch 1, die weiterhin dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB der erste Brechungsindex der 
Kernbereichs (119) 0,01 hoher als der zweite Bre- 
chungsindex des Mantelbereichs (120) liegt 

6. Geformte, optische Zwischenverbindung (100) 
nach Anspruch 1, die weiterhin dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB die erste photonische Vorrichtung 
ein Laser ist 

7. Geformte, optische Zwischenverbindung (100) 
nach Anspruch 6, die weiterhin dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB der Laser ein in einer vertikalen 
Hohlraumoberflache emittierender Laser ist 

8. Geformte, optische Zwischenverbindung (100) 
nach Anspruch 1, die weiterhin dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB die erste photonische Vorrichtung 
ein Photodetektor ist 

9. Geformte, optische Zwischenverbindung (100) 
nach Anspruch 8, die weiterhin dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB der Photodetektor eine Photodi- 
ode ist 

10. Geformte, optische Zwischenverbindung (100) 
nach Anspruch 1, die weiterhin dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB sie einen geformten, optischen Be- 
reich (118) umfaBt, der auf dera geformten, opti- 
schen Bereich (1 16) positioniert ist 

11. Geformte, optische Zwischenverbindung (100) 
gekennzeichnet durch: 

ein Zwischenverbindungssubstrat (101), das eine 
Hauptoberfiache besitzt; 

eine Vielzahl elektrischer Bahnen (102), die einen 
ersten elektrischen Kontakt (106), der auf der 
Hauptoberfiache des Zwischenverbindungssub- 
strats (101) angeordnet ist, besitzt; 
einen geformten, optischen Bereich (116), der einen 
Kernbereich (119) mit einem ersten Ende, das eine 
erste optische Oberfiache besitzt, einen Mantelbe- 
reich (120) und eine Offnung (142), die auf dem 
Zwischenverbindungssubstrat (101) angeordnet ist, 
besitzt, wobei die Offnung (142) den ersten elektri- 
schen Kontakt (106) und die erste optische Oberfia- 
che des ersten Endes des Kernbereichs (119) frei- 
legt, wobei der Kernbereich (119) und der Mantel- 
bereich (120) einen ersten Brechungsindex und ei- 
nen zweiten Brechungsindex jeweils besitzen; und 
einen integrierten Schaltkreis (123), der eine zweite 
optische Oberfiache (125), eine photonische Vor- 
richtung, einen zweiten elektrischen Kontakt be- 
sitzt, wobei die zweite optische Oberfiache des in- 
tegrierten Schaltkreises (123) paraUel zu der ersten 
optischen Oberfiache (125) des Kernbereichs (119) 
zur optischen Verbindung des Kernbereichs (119) 
mit dem integrierten Schaltkreis (123) verbunden 
ist, wobei der zweite elektrische Kontakt des inte- 
grierten Schalkreises betriebsmaBig mit dem ersten 
elektrischen Kontakt (106) der Vielzahl der elektri- 
schen Bahnen (102) und der ersten optischen Ober- 
fiache der zweiten optischen Oberfiache des inte- 
grierten Schaltkreises verbunden ist 
12. Verfahren zum HersteUen einer optischen Zwi- 
schenverbindung far ein Multichip-Modul, gekenn- 
zeichnet durch die Schritte: 
Bereitstellen eines Zwischenverbindungssubstrats 
(101), das eine Hauptoberfiache mit einer Vielzahl 
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elektrischer Bahnen (102), die darauf angeordnet 
sind, besitzt, wobei eine der Vielzahl der elektri- 
schen Bahnen (102) einen Kontakt (106) besitzt; 
Formen eines optischen Bereichs (116X der einen 
Kernbereich (119) mit einem ersten Ende, einen 5 
Mantelbereich (120) und eine Offnung (143) besitzt, 
wobei die Offnung (143) des optischen Bereichs so 
positioniert ist, urn den Kontakt (106) der Vielzahl 
der Bahnen (102) freizulegen; 
Bereitstellen eines integrierten Schaltkreises (123), \ 0 
der eine optische Oberflache (125) mit einer photo- 
nischen Vorrichtung und mit einem elektrischen 
Ausgang besitzt; und 

Verbinden der optischen Oberflache (125) des inte- 
grierten Schaltkreises (123) mit dem ersten Ende 15 
des Kembereichs (119) und Verbinden des elektri- 
schen Ausgangs des integrierten Schaltkreises (123) 
mit dem Kontakt (106) der Vielzahl der elektri- 
schen Bahnen (102). 
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